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les pouvoirs du Bureau de 1914 jusqu’a une date qui sera
ultérieurement fixée.

M. F. Moreau fait la communication suivante :

L’origine et les transformations
des produits anthocyaniques;

PAR M. FERNAND MOREAU.

L’étude cytologique de I'origine des pigments anthocyaniques
est toute récente. Ainsi qu’il résulte d'un Mémoire de Guillier-
mond ', paru il y a peu de temps et ou l'auteur apporte a ce
sujet une trés importante contribution, 'anthocyane reconnait,
dans I'état actuel de nos connaissances, une double origine :
dans les organes végétatifs elle résulte du fonctionnement de
thondriocontes et de mitochondries granuleuses; dans les fleurs,
au contraire, elle est formée dans des vésicules désignees par
Politis sous le nom de cyanoplastes et auxquelles Guilliermond
attribue avec doute une origine mitochondriale; cette incertitude
est due a ce fait que dans les cas observés un seul cyanoplaste
fonctionne a la fois dans chaque cellule a anthocyane et qu'il
est trés difficile d’établir avec rigueur la naissance de ce cyano-
plaste unique aux dépens des éléments granuleux du chondriome.

Pour essaver de lever le doute qui subsiste encore sur l'ori-
gine de I'anthocyane dans les piéces florales nous avons étudie
un grand nombre de préparations vitales de piéces colorées
empruntées a des fleurs variées; nous avons en outre recherché
la formation de I'anthocyane dans des organes divers. Bien que
ces recherches aient été faites loin d’un laboratoire et en
I'absence de réactifs histologiques et microchimiques nous pen-
sons pouvoir faire connaitre dés maintenant les  résultals
obtenus, soit qu'ils confirment les observations déja faites, soit
qu'ils apportent des renseignements nouveaux sur l'origine de

. GUILLIERMOND (A.), Recherches cytologiques sur la formation des pi.g-
ments anthocyaniques. Nouvelle contribution a ['étude des mitochondries
(Rev. gén. de Bol., t. XXV, p. 295, 1914).
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I'anthocyane dans des cas variés. Nous pensons pouvoir dire que
les pigments anthocyaniques reconnaissent partout la méme
origine, une origine mitochondriale, quel que soit I'organe qui
les produise et nous pensons pouvoir étendre celte conclusion
a tout un ensemble de formations incolores, sur lesquelles Guil-*
liermond a déja attiré I'attention au point du vue cytologique,
qui paraissent voisines des pigments anthocvaniques au point
de vue chimique et qui, au point de vue cytologique, leur sont
parfaitement homologues.

~ Guilliermond! a établi que dans les cotylédons et les feuilles
de la plantule de Ricin, ainsi que dans les jeunes feuilles de
Noyer et surtout de Rosier qui permettent I'observation vitale
de la formation de I'anthocyane, celle-ci nait dans des chondrio-
contes : chacun d'eux s'imprégne de pigment, prend la forme
d’une haltére dont les tétes, aprés s’étre séparées, pénétrent cha-
cune dans une vacuole ou se dissout 'anthocyane.

Nous avons repris chez le Rosier les observations de Guillier-
mond. L’'étude des dents de jeunes feuilles et de jeunes stipules
de diverses variétés de Rosiers nous a permis de constater
'exactitude de la description de la formation de I'anthocyane
donnée par Guilliermond. Nous considérons comme inexactes
les conclusions opposées de Pensa? et nous croyons, avec
Guilliermond, que les aspects observés par Pensa sont dus a
'examen de préparations vitales altérées par un séjour de
quelque durée dans I'eau ou elles étaient montées.

Dans les fleurs, I'anthyocyane reconnait, dans les cas étudiés
Jusqu’ici, un autre mode de formation. Elle apparait dans des
vésicules arrondies et colorées en bleu ou en rouge; ce sont
ces formations que Politis® désigne sous le nom de cyano-
plastes. Il les a rencontrées dans les fleurs des Convallaria japo-
nica, Iris fimbriata, Lalia anceps, Aquilegia glandulosa, Erica
carnea, Clerodendron Balfouri, Weigelia rosea et japonica, et

1. GuiLLIERMOND (A.), Sur la formation de U'anthocyane au sein des mito-
chondries (C. R. Ac. Sc., t. CLVI, p. 192%, 23 juin 1913). |
2. PENsA, Chondriosomi e pigmento anthocianico nelle cellule vegetali

(Anat. Anzeiger, nov. 1913). bt |
3. PoLiTis, Sopra speciali corpi cellulari che fornano antocianine (ALl

dell’ Istituto Botanico della R. Universita di Pavia, 1911).




392 SEANCE DU 13 NOVEMBRE 1914.

Guilliermond les a retrouvées chez VIris germanica et chez
divers Dahlia.

Nous avons également rencontré ces éléments dans la plupart
des cas ou nous les avons cherchés dans les parties colorées
‘des fleurs. Parfois on en trouve un seul par cellule mais on peut
aussi en rencontrer plusieurs et souvent ils sont fort nombreux.
Leur nombre est variable dans les cellules d une méme plante;
cependant on peut citer parmi les fleurs dont les cellules n'en
renferment le plus souvent qu'un seul ou un petit nombre celles
des Aster chinensis, Antirrhinum majus a fleurs violettes,
Borrago officinalis, Clématite a grandes fleurs; au contraire
ils sont nombreux dans les cellules des piéces colorées des
fleurs des Fuchsia sp., Pelargonium sp., Anagallis arvensis,
Lycium barbarum, Delphinium Consolida.

Ils se présentent sous la forme de corps arrondis et renfer-
ment un produit rouge (Anagallis arvensis, Lycium barbarum,
Fuchsia sp., Pelargonium sp.) ou bleu (Anagallis arvensis,
Aster chinensis, Antirrhinum majus a fleurs bleues, Clématites
a grandes fleurs, Borrago officinalis, Pelargonium sp., Delph:-
nium Consolida). Ce pigment est entouré d'une enveloppe inco-
lore tant que la sphérule pigmentée n’a pas atteint de trop
grandes dimensions. Chacune de ces formations constitue une
vésicule renfermant sous une enveloppe le produit coloré. Ces
vésicules sont de tailles diverses; d’abord petites, elles gros-
sissent plus ou moins, puis pénétrent dans une vacuole; elles
peuvent y séjourner un certain temps, on les voit alors animeées
de mouvements browniens; enfin leur contenu se répand dans
la vacuole qu'il colore. Le pigment est donc renfermé comme
dans une outre dans son enveloppe; il n'imprégne pas un sub-
stratum i1ncolore comme le font les pigments des chromoplastes.
La vésicule colorée n’est donc pas un plaste, comparable & un
ch.romoplaste; le nom de cyanoplaste que lui donne Politis ne
lui convient pas enticrement, tout au plus peut-il s’appliquer 2
la partie périphérique incolore qui sécréte 1’anthocyane comme
un amyloplaste sécréte a son intérieur de 'amidon. Mieux vaut
pour éviter toute confusion dans I’emploi du mot plaste rejeter
le nom de cyanoplaste. Nous emploierons pour désigner ces
formations celui de corpuscules anthocyaniques.
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Nous insistons sur ce point que dans plusieurs des cas
signalés plus haut les corpuscules anthocyaniques sont généra-
lement nombreux dans chaque cellule alors que dans les cas
étudiés par Politis et Guilliermond chaque cellule n’en renfer-
mait généralement qu'un, aussi nous a-t-il été plus facile qu’a
ces auteurs de rechercher I'origine des corpuscules anthocya-
niques en nous adressant aux plantes ou ils sont répandus en
grand nombre dans chaque cellule.

Dans bien des cas nous avons été frappé par la ressemblance
des corpuscules anthocyaniques lorsqu’ils sont nombreux et
encore de petite taille avec un chondriome granuleux.

C'est ainsi par exemple qu'en détachant un lambeau d’épi-
derme du pétale d’'un Pelargonium cultivé a fleurs rouges et le
disposant sous un microscope entre lame et lamelle on peut
aisément observer des corpuscules anthocyaniques nombreux
dans chaque cellule; en cherchant de préférence dans les cel-
lules les plus péales on peut trouver des corpuscules anthocya-
niques de toutes tailles depuis 1 @ jusqu’'a une dizaine de .

Les plus gros renferment parfois au cenire une vacuole in-
colore, nous reviendrons sur cette observation. Bien des fois

on trouve des cellules renfermant exclusivement de pefits cor-
Puscules anthocyaniques; ceux-ci sont répartis d'une maniére
quelconque dans la cellule et sont teints d'un rouge vif; chacun
estde la taille d’'une mitochondrie et leur ensemble offre d'une
maniére remarquable I'aspect d'un chondriome granuleux.

La méme apparence est fournie par des préparations vitales
obtenues avec I'épiderme des pétales des Pelargonium cultivés,
a fleurs rouge violacé : I'ensemble des tout jeunes corpuscules
anthocyaniques donne I'impression d'un chondriome granuleux
dont chaque mitochondrie est colorée en bleu.

Si on rapproche ces observations de ce qu'on sait d’autre
part sur I'origine de I'anthocyane aux dépens de mitochondries
et de chondriocontes on peut conclure que chez les fleurs,
comme dans des organes végétatifs, I'anthocyane peut résulter
de I'élaboration des mitochondries granuleuses : chacune se
transforme en un corpuscule anthocyanique (ou cyanoplaste de
Politis). Dans chaque corpuscule anthocyanique l'enveloppe
incolore représente I'écorce mitochondriale; elle sécréte le con-
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tenu coloré comme I'enveloppe mitochondriale d'un corpuscule
métachromatique sécréte la métachromatine. Les petits corpus-
cules anthocyaniques qui accompagnent les plus gros ne
résultent donc pas de la division de ces derniers comme Politis
en avait émis, avec doute, l'idée; ils ne naissent pas non plus
de novo du protoplasme comme le croit ce méme auteur. Nous
pensons que nos observations sur la naissance des corpuscules
anthocyaniques dans les cas ou ils sont frés nombreux dans
chaque cellule apportent une confirmation a la notion de l'ori-
gine de ces formations présumée par Guilliermond aux dépens
des mitochondries.

Dans une précédente Note! nous avons admis que les chon-
driocontes prennent part a la formation de I'anthocyane aussi
bien dans les fleurs que dans les organes végétatifs. Cette con-
clusion résultait de 1'étude de préparations vitales de pétales
d Anagallis arvensis. De nouvelles observations faites sur un
matériel plus abondant et dans des conditions plus favorables
nous ont montré que nous avons été induit en erreur dans 1'in-
terprétation des aspects observés; par suite nos conclusions
d’alors sont a rejeter jusqu’a plus ample informé. D’ailleurs
nous ne serions pas étonné que dans plusieurs cas la produc-
tion des corpuscules anthocyaniques soit le fait d'un chon-
driome filamenteux; chaque corpuscule anthocyanique serait
une des tétes renflées des chondriocontes en haltéres; il parait
impossible de distinguer aprés leur séparation les vésicules
auxquelles elles donnent naissance des vésicules de meéme
structure résultant de l'activité de mitochondries dés le débul
granuleuses. Nous sommes disposé a considérer les unes et les
autres formations comme des corpuscules anthocyaniques.

Les pigments anthocyaniques des fleurs ont donc comme les
pigments anthocyaniques des organes végétatits une origine
mitochondriale.

Des corpuscules anthocyaniques peuvent aussi se rencontrer
dans des organes purement végétatifs.

C’est ainsi que les feuilles rougies a 'automne du Purus com-
munts renferment un, deux ou plus de deux corpuscules antho-

1. MoRgAU (F.), Sur lorigine de lU'anthocyane dans les divers organes des
végélaux (C. R. Soc. Biol., séance du 31 octobre 1914).
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cyaniques par cellule et qu'un Convolvulus arvensis dont la
feuille présentait & sa face supérieure des taches rouges nous
a montré dans quelques-unes de ses cellules & anthocyane de
trés nombreux petits corpuscules anthocyaniques rouges et quel-
ques autres de taille plus grande. Par leurs dimensions et leur
aspect général les plus petits de ces éléments offraient la
physionomie d'un chondriome granuleux coloré par I'antho-
cyane sécrétée par lui. Le rougissement automnal des feuilles
résulte, dans ces deux cas, du fonctionnement de mitochon-
dries. Jusqu'ici nous ne possédons sur les phénomeénes cytolo-
giques du rougissement automnal que les données de Guillier-
mond sur la Vigne-vierge : l'anthocyane y nait, d'aprés
Guilliermond, dans des mitochondries et de courts chondrio-
contes qui se transforment en grosses vésicules dont le produit
de sécrétion se déverse ultérieurement dans des vacuoles; nous
verrons plus loin que chacune d'elles est comparable & un

corpuscule anthocyanique.
On peut donc conclure de ce qui préceéde qu’il n'y a qu'un
seul procédé général pour la formation de I'anthocyane dans les

divers organes des végétaux : l'élaboration par les éléments
d'un chondriome.

Cette conclusion mérite d'étre généralisée et d’'étre étendue a
des produits incolores qui présentent avec I'anthocyane des

rapports encore peu connus.
Guilliermond ' a déja remarqué que les pigments anthocya-

niques peuvent apparaitre dans les mitochondries sous forme
de composés phénoliques incolores qui ultérieurement se
transforment en pigments au sein des mitochondries ou aprés
leur dissolution dans des vacuoles. Cette transformation peut

aussi ne jamais se produire; le composé phénolique reste
Incolore méme apres qu'l s'est introduit dans les vacuoles. Ces

composés phénoliques naissent dans des chondrioc.ontes (jeunes
liges et jeunes feuilles de Rosier, de Noyer, de Harlcof) ou dans
des mitochondries granuleuses (Haricot). Politis et Gmlher.mond
ont observé aussi que les corpuscules anthocyaniques palssent
Parfois incolores et se pigmentent au cours de leur croissance.

. Nouvelles recherches cytologiques sur la formation

1. ND (A.
FUBUIERMONS (4. Sc., t. GLVII, p. 1000, 24 nov. 1913).

des pigments anthocyaniques (C. R. Ac.
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Nous avons pu confirmer quelques-unes des observations
précédentes.

En particulier nous avons observé chez le Rosier que dans
les jeunes feuilles el les jeunes stipules les chondriocontes
élaborent souvent un produit incolore qui devient ensuite coloreé.
Cette transformation peut étre plus ou moins tardive : parfois
les chondriocontes sont colorés alors qu'ils forment encore des
filaments trés ténus; d’autres fois ils sécrétent pendant long-
temps un produit incolore, deviennent trapus et se renflent a
leurs extrémités avant que la transformation du produit incolore
en produit coloré soit faite; enfin le produit incolore peut se
répandre dans des vacuoles et celles-ci rester quelque temps
sans se pigmenter. Tous les intermédiaires peuvent s’observer
entre une pigmentation précoce dans les jeunes chondriocontes
et une transformation tardive en anthocyane colorée du
produit incolore déja répandu dans des vacuoles.

Des phénomeénes en tout semblables a ceux-ci se rencontrent
dans I'évolution des corpuscules anthocyaniques.

Nous avons constaté dans les feuilles de Poirier, de Vigne-
vierge, les fleurs des Lycium barbarum, Fuchsia sp., Clématite a
grandes fleurs, Antirrhinum majus a fleurs blanches et & fleurs
jaunes, Pelargonium a fleurs blanches, le fruit du Lycium bar-
barum des éléments incolores en tout semblables par leurs
autres caractéres et par leur origine aux corpuscules anthocya-
niques et présentant avec eux des rapports certains.

On les rencontre sous la forme de vésicules plus ou moins
nombreuses dans chaque cellule, de la taille des corpuscules
anthocyaniques, entourées d’une enveloppe incolore qui ren-
ferme un contenu incolore ou légérement bleuté.

Parfois ces vésicules incolores sont toutes de petite taille ;
leur ensemble a I'aspect d’'un chondriome eranuleux. C'est ainsi
que chez les Fuchsia 1'épiderme supérieur d'une piéce florale
qui commence a peine & devenir rose dans une fleur encore en
bouton est formé de cellules presque toutes incolores. Dans
quelques-unes d’entre elles, en particulier dans les cellules
stomatiques, on trouve au voisinage de l'ostiole et dans une
situation profonde de petits corps incolores, semblables a des
mitochondries; quelques-uns sont un peu plus gros que les

_-—"-‘ STTS——_—_—_— T -



e —

F. MOREAU. — ORIGINE ET TRANSFORMATIONS DE L’ANTHOCYANE. 397

autres. Tous sont de futurs corpuscules anthocyaniques; on voit
en eftet dans les cellules de stomates voisins des éléments sem-
blables aux premiers mais colorés en rouge.

Lies vésicules incolores atteignent parfois, avant de se colorer,
une taille assez grande. La transformation en vésicules colorées
et I'identité entre les vésicules incolores et les corpuscules
anthocyaniques, la pigmentation exceptée, sont particuliérement
mises en évidence parl'étude du Lycium barbarum alors que ses

1%

tleurs, encore en bouton, commencent a peine 3 bleuir leurs
pétales.

Dans un jeune pétale de Lycium barbarum, quand il commence
a bleuir, seules les régions voisines de la nervure médiane sont
bleu foncé; la teinte décroit d’intensité jusqu’aux bords qui sont
entierement incolores. Au microscope on reconnait que seules
les cellules proches de la nervure médiane renferment de
U'anthocyane bleue dissoute dans les vacuoles. Les cellules

‘marginales sont complétement incolores; elles renferment en

général une grosse vésicule et de nombreuses petites, chacune
renferme un produit non coloré. Il en est de méme des rangées
des cellules voisines. Dans les cellules plus proches du centre la
plus grosse vésicule renferme un composé bleu pile, elle est
accompagnée de nombreuses vésicules plus petites et encore inco-
lores. Plus prés du centre, toutes les vésicules sont coloreéés,
cependant les plus petites sont encore bleu pale alors que les
grosses sont bleu foncé. Enfin dans les régions les plus colorées
les cellules renferment des corpuscules anthocyaniques d'un bleu
iIntense et des vacuoles d’anthocyane. En parcourant ainsi les
rangées de cellules depuis les bords de la feuille jusque dans
la région centrale on observe I'augmentation de taille de la
vésicule la plus grosse, on assiste en méme temps a la
transformation des vésicules incolores en corpuscules antho-
cyaniques colorés.

Ici la transformation est tardive et ne se fait que lorsque la
vésicule incolore a atteint une taille déja grande. Il est des cas
ou elle est plus tardive encore et ne se fait que lorsque le con-
tenu de la vésicule s’est répandu dans une vacuole.

Il en est souvent ainsi dans les cellules des feuilles de Poirier et

de Vigne-vierge subissant le rougissement automnal : dans ces
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cas on observe que parfois les cellules & anthocyane renfer-
ment un ou plusieurs corpuscules anthocyaniques colorés, mais
aussi bien souvent des corpuscules de méme structure que les
corpuscules anthocyaniques mais incolores. Il est permis de
croire que le produit incolore qui se prépare dans les corpus-
cules anthocyaniques et s'y colore quelquefois ne se pigmente
cgénéralement qu’aprés avoir pénétré dans les vacuoles.

Le cas du rougissement automnal de la Vigne-vierge mérite
de nous retenir un moment, en raison de l'étude que lui a con-
sacrée Guilliermond. D’aprés nos observations les régions
rouges des jeunes feuilles de la Vigne-vierge, ainsi que les
feuilles agées entiérement rouges, renferment des cellules de
divers types : les unes, incolores, renferment des vésicules
incolores, rappelant des corpuscules anthocyaniques; d’autres,
é¢galement incolores, renferment un ou plusieurs corpuscules
anthocyaniques rouges; d’'autres enfin renferment, avec de
I'anthocyane rose, des corpuscules anthocyaniques rouges ou des
vésicules 1ncolores. Ce dernier cas, présence de corpuscules
incolores dans une cellule a anthocyane, est trés fréquemment
réalisé. L'observation de corpuscules colorés dans les cellules
voisines nous autorise & penser que les vésicules incolores sont
des corpuscules anthocyaniques dont le produit de sécrétion ne
se’colorera qu’ultérieurement alors qu’il aura été déversé dans
les vacuoles.

Cette description des phénoménes gue nous avons observes
dans des préparations vitales et qui fait naitre 1'anthocyane
automnale de la Vigne-vierge dans des corpuscules anthocya-
niques sous une forme pigmentée ou non n’est nullement en
désaccord avec la description de Guilliermond, fondée sur I'étude
de préparations colorées, qui attribue a 1'anthocyane de la
Vigne-vierge une origine mitochondriale. En effet, d'une part
nous reconnaissons aux corpuscules anthocvaniques une origine
mitochondriale; d’autre part, Guilliermond voit des mitochondries
et de courts chondriocontes se transformer « en vésicules rem-
plies d'un composé phénolique et enveloppées d’une enveloppe
mitochondriale » ; elles deviennent de grosses sphérules de pig-
ment qui s'introduisent dans des vacuoles et s’y dissolvent. Ces
grosses sphérules ne sont autre chose que les vésicules, colorées
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ou non, que nous considérons comme des corpuscules antho-
cyaniques. La description de Guilliermond et la notre sont donc
concordantes; la notre ajoute cependant a celle de Guilliermond
en ce que nous assimilons a des corpuscules anthocyaniques les
globules de produits phénoliques de Guilliermond et que, par
sutte, nous reconnaissons dans la formation de I'anthocyane
automnale de la Vigne-vierge le méme phénoméne que dans
tous les cas ol nous avons rencontré des corpuscules antho-
cyaniques. Nos observations s’accordent encore avec celles de
Guilliermond en ce que nous pensons que dans la Vigne-vierge
une partie de l'anthocyane résulte de la transformation de
composés incolores formés antérieurement dans les cellules;
ces composés incolores sont nés dans des corpuscules antho-
cyaniques incolores et n’ont acquis leur pigmentation qu’apreés
avolr pénétré dans les vacuoles.

Avec doute, nous pensons que le méme phénoméne de colo-
ration tardive, au sein de vacuoles, du produit préparé dans
des corpuscules incolores a lieu dans un trés grand nombre de
cas de rougissement ou de bleuissement de pieces florales, de
rougissement de feuilles d’'une maniére permanente ou seule-
ment & I"automne. Dans un grand nombre d’exemples en effet
nous avons trouvé dans les cellules a anthocyane des corpuscules
incolores semblables aux corpuscules anthocyaniques, mais, ne
les ayant jamais trouvés colorés, méme d'une fagon exception-
nelle, et en I'absence de réactions chimiques établissant leurs
rapports avec les produits anthocyaniques, nous ne pouvons
qu'indiquer comme probable la naissance de l'anthocyane dans
ces corpuscules incolores et la pigmentation tardive dans les
vacuoles du produit de leur sécrétion.

Enfin il y a des cas ou les composés incolores se forment

dans des vésicules analogues aux corpuscules anthocyaniques
mais ne se transforment jamais en anthocyane colorée. Ges cas
doivent étre assez nombreux.

Les vésicules incolores présentent parfois avec les corpus-

cules anthocyaniques des homologies certaines. Le jeune fruit
du Lycium barbarum, alors qu’il est encore vert, renferme dans

quelques cellules de I'une de ses faces de I'anthocyane bleue.
On trouve cette derniére dans des cellules de la couche situee

T LXL (SEANCES) 26
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au-dessous de chacun des deux épidermes de la feuille carpel-
laire. Les cellules de la couche située prés de la surface du
fruit, sous I'épiderme externe de la feuille carpellaire, renfer-
ment un ou deux trés gros corpuscules anthocyaniques violets.
Les cellules de la couche superficielle elle-méme ne renferment
pas d’anthocyane, mais on y trouve une ou deux trés grosses
vésicules incolores, de la taille des corpuscules anthocyaniques
des cellules voisines, ayant la méme structure qu'eux, mais en
différant par la couleur de leur contenu. Dans ce cas, les vési-
cules incolores des cellules épidermiques se laissent facilement
homologuer aux corpuscules anthocyaniques des cellules sous-
jacentes. |

Il est aussi d’autres cas ou I'homologie des vésicules incolores
et des corpuscules anthocyaniques se laisse facilement établir;
il en est ainsi dans les variétés blanches des fleurs colorées en
bleu ou en rouge.

On peut penser a priori que le produit incolore homologue
de I'anthocyane se forme dans ces fleurs blanches mais sans
prendre la pigmentation propre aux fleurs colorées. Nos obser-
vations ont confirmé ces prévisions.

Un Pelargonium cultivé, a fleurs blanches, nous a montre
dans les cellules de I'épiderme de ses pétales plusieurs vésicules
de taille variée, renfermant dans une enveloppe incolore un pro-
duit également incolore, et tout a fait semblables, sauf par la
couleur, aux corpuscules anthocyaniques des Pelargonium cul-
tivés a fleurs rouges.

De méme les cellules sans anthocyane des fleurs des Antirrhe-
num majus & fleurs blanches et a fleurs jaunes renferment des
corpuscules 1ncolores qui nous paraissent homologues des cor-
puscules anthocyaniques que nous avons rencontrés dans les
cellules des fleurs des Antirrhinum a fleurs violettes.

De la méme fagon encore, les régions blanches a la base des
sépales bleus des Clématites a grandes fleurs renferment des
corpuscules incolores que leur nombre, leur taille et leur struc-
ture' rendent comparables aux corpuscules anthocyaniques que
renferment les cellules des parties colorées.

Il existe donc des rapports certains entre des produits 1n-
colores nés: dans des corpuscules semblables aux corpuscules

.wg‘:_- "
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anthocyaniques et les produits anthocyaniques colorés. Ceux-ci
peuvent prendre naissance directement dans des corpuscules
anthocyaniques ou des chondriocontes, ou résulter de la trans-
formation de composés incolores nés dans des corpuscules
anthocyaniques ou des chondriocontes jusque-la incolores, ou
encore provenir de la transformation de composés incolores
produits dans des chondriocontes ou des vésicules incolores
et déversés sous cette forme incolore dans des vacuoles ou ils
se pigmentent. La pigmentation ou la non-pigmentation de ces
produits décide de la production des variations colorées ou inco-
lores d'une méme espece et de la répartition des plages colorées
et incolores d’'une méme piece florale. L’hérédité du caractére
pigmenté ou incolore, du caractére uniformément coloré ou
taché de blanc, dans les cas que nous avons étudiés, consiste en
la répétition ou en I'absence d’'unphénomeéne chimique, la trans-
formation de produits incolores en produits colorés.

Inversement, si I’anthocyane est susceptible de provenir de
la pigmentation d'un composé incolore, elle parait aussi suscep-
tible de se transformer en un composé non pigmenté. Les
recherches récentes de Combes présentent a ce point de vue
un grand intérét. Combes® obtient la transformation par réduc-
tion du composé incolore renfermé dans les feuilles de prin-
temps de I’ Ampelopsis hederacea en un composé anthocyanique
coloré et réalise® la transformation opposée par oxydation. De
pareilles transformations paraissent avoir lieu dans la nature.
Nous venons de voir de nombreux cas de transformation d’un
composé incolore en un pigment anthocyanique coloré. Le
phénomeéne inverse est beaucoup moins connu.

Cependant Guilliermond indique d’'une maniére sommaire,
dans une note ajoutée a la fin de son Mémoire sur I'anthocyane,
qu'il a observé en hiver, chez des Rosiers poussant en serre, des

cas ou les chondriocontes se teintaient d’anthocyane rouge, puis

1. ComBEs (R.), Production expérimentale d'une anthocyane idenlique d
celle qui se forme dans les feuilles rouges en automne en partant d'un com-
pose extrait des feuilles vertes (G. R. Ac. Se., t. CLV:II, p- 1002, 1913). |

2. CoMBEs (R.), Passage d'un pigment anthocyaniwque e:cfrazt des feuilles
rouges d’automne au pigment jaune contenu dans les feuilles vertes de la

méme plante (C. R. Ac. Sc., t. GLVII, p. 1454, 22 déc. 1913).
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se décoloraient par suite de la transformation de I'anthocyane
en un.produit incolore ou jaundtre.

Nous avons nous-méme rencontré des phénomeénes analogues
dans des feuilles de Rosier poussant en plein air et étudiées
dans les premiers jours de cet automne. Des dents dune toute
jeune stipule d'un Rosier étaient formées de cellules ayant les
caractéres suivants : a la pointe elles renfermaient un chon-
driome filamenteux, formé de chondriocontes ténus légerement
teints en rose par un peu d’anthocyane qu’'ils avaient sécretée;
plus loin les chondriocontes encore minces étaient sans couleur;
plus loin encore ils devenaient trapus, épais, prenaient la forme
d’haltéres en méme temps qu’ils fabriquaient & leur intérieur
un produit incolore. Ce dernier était renfermé dans des vacuoles
dans les cellules suivantes et ce n’est qu'a la base de la dent
que les cellules renfermaient des vacuoles d’anthocyane péle.
Les chondriocontes qui avaient commencé a fabriquer de
I'anthocyane rose ont vu celle-ci se décolorer, au cours de
leur évolution, pour ne plus reprendre sa couleur primitive que
tardivement, alors que, sous forme de produit incolore, elle
s'était déja répandue dans les vacuoles. Il y a donc eu d'une
part décoloration de I'anthocyane rose déja formée, d’autre part
déviation de l'activité des chondriocontes qui cessérent de pré-
parer un produit rose pour fabriquer un composé incolore.
Dans d'autres dents la rubéfaction primitive de l'anthocyanc
durait plus longtemps que précédemment, et ce n’est que lorsque
les chondriocontes roses avaient déja atteint leur taille défini-
tive qu’ils se transformaient en chondriocontes incolores, dont
le contenu se déversait dans une vacuole, d’abord incolore,
puis colorée. Un méme chondrioconte peut donc fonctionner en
fournissant un produit incolore ou un produit coloré; dautre
part le' composé anthocyanique coloré déja préparé peut, alors
quil est encore au sein du chondrioconte ou il a pris naissance,
se transformer en un produit coloré.

Nous avons observé a plusieurs reprises des aspects des cor-
puscules anthocyaniques qui nous paraissent relever des mémes
phénoménes.

Nous avons déja dit que chez un Pelargonium a fleurs rouge
vif nous avons trouvé dans I'épiderme des pétales des corpus-
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cules anthocyaniques rouges ayant en leur centre une vacuole
incolore. Des corpuscules anthocyaniques nous ont offert la
méme structure chez I'.#'sculus Hippocastanum.

La graine du Marronnier d’Inde, quand elle est jeune, est
incolore; plus tard elle se colore en marron par suite de I'épais-
sissement des membranes de ses cellules superficielles et de
leur pigmentation par des produits bruns. Alors que leurs
membranes sont encore minces on trouve dans ces cellules
quelques vacuoles d’anthocyane rose et des corpuscules antho-
cyaniques. Dans une méme cellule on peut trouver plusieurs
corpuscules anthocyaniques avec leur enveloppe incolore et leur
contenu rose et d’'autres renfermant au centre une vacuole
Incolore. Il s’agit peut-&tre ici de la transformation de I'antho-
cyane en un produit non pigmenté, I'anthocyane serait dans ce
cas un produit transitoire.

Enfin dans les feuilles rougies de la Vigne-vierge, qui nous ont
déja montré la transformation de produits incolores en produits
pigmentés, nous pensons avoir assisté a la transformationinverse.

Plusieurs fois nous avons observé le fait suivant : dans des
cellules a contenu rose et renfermant plusieurs corpuscules
anthocyaniques rouges, jusqu'a dix, nous avons vu un corpus-
cule anthocyanique incolore : ce n’était pas I'un des plus petits,
Il pourrait s’agir dans ce cas d'une vésicule incolore qui ulté-
rieurement devait colorer son contenu; c'était 1'un des plus
gros et presque toujours le plus gros de tous. Aussi, croyons-
nous, 'observation ayant été répétée un certain nombre de fois,
que ce corpuscule anthocyanique était antérieurement rouge et
a vu son contenu se décolorer au cours de sa croissance.

Ces phénomenes de pigmentation et de décoloration des pro-
duits anthocyaniques rappellent les expériences de Combes sur
la transformation des produits phénoliques incolores de la
Vigne-vierge en anthocyane rouge et la transformation inverse;
I'étude microchimique des produits incolores renfermés dans
les corpuscules anthocyaniques avant leur rougissement et pos-
téricurement a leur décoloration serait nécessaire pour affirmer
que nous avons observé in vivo les réactions réalisées par
Combes in vitro, on ne peut cependant méconnaitre la similitude

des deux séries d’observations.
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11 parait donc certain qu’il existe des liens étroits entre cer-
tains produits incolores et les pigments anthocyaniques. Cette
constatation est de nature a éclairer la question de l'origine de
I'anthocyane.

Pour les uns, 'anthocyane se forme de toutes piéces; pour
d’autres -elle résulte toujours de la transformation des com-
posés incolores. L’une et 'autre opinion sont trop exclusives :
nous venons de rencontrer des cas ou l'anthocyane apparait
toute formée dans des chondriocontes et dans des mitochondries
et d’autres ou elle se substitue & un composé incolore. Les der-
niéres observations de Combes ' parlant dans le méme sens :
‘il admet que dans certains cas (corolle du Cobza scandens) le
pigment prend naissance sous la forme rouge, dans d'autres
(feuille de 1'’Ampelopsis hederacea) sous la forme d’un produit
jaune qui, plus ou moins tardivement, peut se colorer en rouge.

Nous ignorons encore la nature de ces transformations : les
composés 1ncolores sont-1ls des chromogénes réclamant pour
se colorer le concours d'une oxydase? Leur pigmentation
résulte-t-elle au contraire d’'un phénomeéne réducteur, ainsi que
les recherches de Combes tendent & le faire penser? Peut-étre
pourra-t-on tirer parti des observations précédentes pour
rechercher sous quelles influences se fait la pigmentation ou
la décoloration des produits anthocyaniques et par suite pour

décider si la production de I'anthocyane est sous la dépendance
d'une oxydation ou d’une réduction.

En résumé, I'anthocyane, aussi bien dans les pi¢ces florales
que dans les organes végétatifs, reconnait une origine mito-
chondriale, soit qu’elle naisse dans des chondriocontes, soit
qu elle se forme dans des mitochondries qul se transforment
en corpuscules anthocyaniques.

Dautre part, dans de nombreux cas, I'anthocyane ne nait
pas toute formée dans les chondriocontes ou les corpuscules
anthocyaniques; elle est souvent précédée de la formation de-
produits incolores qui deviennent colorés d’une maniére plus ou

moins tardive, soit dans les éléments ou ils ont pris naissance,
soit dans les vacuoles ou ils se sont répandus.

1. COMBES (R.), Le processus de formation des pigments anthocyaniques (Rev.
gén. de Bot., t. XXV bis, p. 91, 1914). '
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Inversement les produits anthocyaniques colorés peuvent se
transformer en produits incolores.

Sous le nom de produits anthocyaniques il convient donc de
ranger, auprés des pigments rouges, violets et bleus connus
sous le nom d’anthocyane, des composés incolores dont 1'étude
est inséparable de la leur, qui les accompagnent souvent dans
les cellules, les précedent et leur succédent quelquefois, dont la
composition chimique est sans doute voisine de la leur et qui
reconnaissent avec eux une origine commune, une origine mito-
chondriale. '

M. Giraudias fait la communication suivante :

Notes de Botanique systématique. IlI;
PAR M. GIRAUDIAS.

Hesperis matronalis L. var. diversifolia.

Plante pubescente. Feuilles inférieures oblongues, obtuses,
non émarginées, obscurément ondulées sur les bords, mais non
dentées; les suivantes aigués, irréguliérement dentées a la partie
inférieure qui forme un triangle irrégulier de la base au milieu,
puls contractées et atténuées en pointe non dentée; les supé-
rieures lancéolées étroites, portant deux ou trois dents de
chaque coté!.

Hab. : ALpeEs-MARITIMES : environs de Breil, I'Arbon, versant
nord, 26 juillet 1904; leg. E. Burnat, Cavillier, etc.

Sisymbrium propinquum Jord. S. chrysanthum var. propin-
quum R. F. II, p. 17, forma phyllantha.

J'ai récolté a Ascarrat (Basses-Pyrénées) le T juillet 1912,
dans une alluvion sablonneuse, au confluent des deux Nives
Q’Arnéguy et de Béhérobie, une curieuse anomalie de cette
plante dont les sépales sont transformés en feuilles inégales

1. Diagnose latine : ab aliis speciel varietatibus differt : foliis inferi.o-
ribus oblongis, obtusis, haud emarginatis, ‘margine ol scure undulatis,
Sequentibus acutis, irregulariter, prasertim ad basim, dent.atls, bractea-
libus inferioribus caulem amplectentibus, inferne dentat}s, usque ad
medium triangulum irregul:ire exhibentibus, postea cenlfractis e} usque ad
SUmmum in apicem attenuatis, superioribus anguste nceolatis, 2 vel 3

dentes in quoque latere ferentibus.




